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@ Verfahren zur Erzeugung von Erde 

(§) Ein Verfahren zur Erzeugung von Erde vorbestimmter 
Eigenschaften aus einer aus Abfallstoffen und Zuschlagstof- 
fen bestehenden Masse, insbesondere aus Klarschlamm, mit 
dern die Masse mikrobiologisch, biochernisch und physiko- 
chemisch umgewandelt wird, ist dadurch gekennzeichnet, 
daS zur Bestimmung der Eigenschaften der Erde eine Anzahl 
physikalischer und/oder chemischer und/oder mechanischer 
und/oder mikrobiotogischer KenngrdSen ausgewahJt und 
diesen Kenngrofien jeweils ein vorbestimmter Sollwert 
zugeordnet wird, daB die Abfall- und die Zuschlagstoffe 
jeweils einzeln gemaS diesen Kenngrofien sowie gemaS 
KenngroSen der Umwandlung analysiert und die lstwerte 
aller KenngroBen festgestellt werden, daS hierauf die Abfall- 
und Zuschlagstoffe mengenmaSig derart zur Masse ge- 
mischt werden, daS der Istwert der jeweiligen KenngroBe 
der Masse zumindest angenahert gleich ihrem Sollwert ist, 

■ und daB danach die Masse heiBverrottet und anschlieSend 

- vererdet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung 
von Erde vorbestimmter Eigenschaften aus einer aus 
Abfallstoffen und Zuschlagstoffen bestehenden Masse, 
insbesondere aus KJarschlamm, wobei die Masse mikro- 
biologisch, biochemisch und physikochemisch umge- 
wandelt wird 

Bei der Behandiung und Umwandlung von Abfallstof- 
fen, vor allem Klarschlamm, besteht das Problem, daB 
der aerobe UmwandlungsprozeB abbaubarer organi- 
scher Substanzen durch die Lebensprozesse von Mikro- 
organismen nur phanologisch bekannt 1st. Bislang wer- 
den meist durch Mischen der Abfallstoffe Massen her- 
gestellt, die zum Abbau bzw. Umwandlung der organi- 
schen Stoffe fuhrt, wobei Energie frei wird Die entste- 
hende Warme erhdht die Temperatur in der Masse und 
totet dabei krankheitserregende Keime, Viren, Parasi- 
ten, Wurmeier usw. ab. Ferner wird angenommen, daB 
die Temperaturschwankungen und die Entstehung ami- 
biotisch wirkender organischer Zwischenstufen eine zu- 
satzliche Hygienisierungswirkung ausuben. Nach Ab- 
klingen der Temperatur der HeiBrotte wird das Endpro- 
dukt iibiicherweise meist unspezifisch und ohne beson- 
dere Kenntnis seiner Zusammensetzung und Eigen- 
schaften als Bodenverbesserungsmittel in der Landwirt- 
schaft verwendet, weshalb der angestrebte Zweck der 
Bodenverbesserung bloB teilweise, in extremen Fallen 
sogar eine Verschlechterung, z, B. wegen Oberdosie- 
rung erreicht wird 

Derartige Verfahren zur Behandiung von Abfallstof- 
fstoffen, insbesondere Klarschlamm, sind z. B. aus der 
AT-PS 381 690, CH-PS 621 318, den DD-PSen 1 32 858 
und 156 475, den DE-OSen 2 452 316, 3 312 145, 3 508 
728, DE-PSen34 40 754 und 3 531 784, der US- 
PS 4 392 881 sowie den EP-OSen 251 221, 302 179 und 
409 367 bekannt 

Ziel der Erfindung ist die Beseitigung der aufgezeig- 
ten Probleme sowie der mit bekannten Verfahren erhal- 
tenen Zufallsprodukte und die Schaffung eines Verfah- 
rens zur Erzeugung von Erde vorbestimmter Eigen- 
schaften aus einer aus Abfallstoffen und Zuschlagstof- 
fen bestehenden Masse, insbesondere aus Klarschlamm, 
mit welchem Verfahren in gezielter und gesteuerter 
Weise Erde mit vorbestimmten Eigenschaften herge- 
stellt wird. 

Das gesteckte Ziel wird mit einem Verfahren der ein- 
gangs angegebenen Art dadurch erreicht, daB erfin- 
dungsgemaB zur Bestimmung der Eigenschaften der Er- 
de eine Anzahl physikalischer und/ oder chemischer 
und/oder mechanischer und/oder rnikrobiologischer 
KenngroBen ausgewahlt und diesen KenngroBen je- 
weils ein vorbestimmter Sollwert zugeordnet wird, daB 
die Abfall- und die Zuschlagstoffe jeweils einzeln gemaB 
diesen KenngroBen sowie gemaB KenngroBen der Um- 
wandlung analysiert und die Istwerte aller KenngroBen 
festgestellt werden, daB hierauf die Abfall- und Zu- 
schlagstoffe mengenmaBig derart zur Masse gemischt 
werden, daB der Istwert der jeweiligen KenngroBe der 
Masse angenahert gleich ihrem Sollwert ist, und daB 
danach die Masse heiBverrottet und anschlieBend verer- 
det wird. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann die 
Angleichung der Sollwerte an die Istwerte durch Ver- 
dunnen oder Verdicken der Masse durchgefuhrt wer- 
den. 

Weiters ist vorteilhaft, wenn die Masse vor und gege- 
benenfalls wahrend der Vererdung physikalisch und/ 
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oder chemisch und/oder mechanisch und/oder mikro- 
biologisch behandelt wird. 

Als gQnstig hat sich erwiesen, wenn der Masse wah- 
rend der HeiBverrottung Sauerstoff zugefuhrt wird. 

Ferner kann die Masse wahrend der HeiBverrottung 
auf einer Temperatur von etwa 50 bis 65° C gehalten 
werden, 

SchlieBlich kann wahrend der HeiBverrottung wenig- 
stens die Temperatur, der Sauerstoff-, Stickstoff-, Koh- 
lendioxid-, Methan- und Ammoniakgehalt uberwacht 
und gegebenenfalls gesteuert werden. 

Zur Herstellung von Erde mit vorbestimmten Eigen- 
schaften ist zunachst zu definieren, was unter Erde zu 
verstehen ist Im Rahmen der Erfindung wird Erde fol- 
gendennaBen definiert: 

Erde ist ein belebtes, organisch-mineralogisches Materi- 
al bzw. polydisperses System, das sich in wesentlichen 
Merkmalen von naturlich entstandenen Boden nicht un- 
terscheidet 

Im Rahmen der Erfindung sind als Abfallstoffe anor- 
ganische Stoffe, wie Sande, Lehme,Tone, Zeolite, Abfal- 
le aus Schotterwerken od. dgL, sowohl silikatischen als 
auch karbonatischen Ursprungs, Bauschutt, Abfalle aus 
Entstaubungsanlagen, Xndustrieruckst&nde, wie Gips, 
Kalk, Asche, Filterkuchen, Schlamme, sowie organische 
oder organstoffhaltige Stoffe vorgesehen, wie Abfalle 
und Naturprodukte, wie Stroh, Emteruckstande, Gras- 
und Strauchschnitt, Rinde, Sagespane, Holzhacksel,- 
Stailmist, Gtilie, Papierabfalle, Klarschiamme oder or- 
ganische Industrieschlamme. 

Die Erfindung bietet weiters die Mdglichkeit, auch 
Problemstoffe, wie kontaminierten Bauaushub, FluB- 
und Seesedimente, impragniertes Altbauholz od. dgL zu 
verwerten. 

Als Zuschlagstoffe kommen unter anderem Nahr- 
stoffkombinationen fur Mikroorganismen und Pflanzen, 
Aschen, Kalke, Naturgips, Kieserit, Apatit, Kalifeldspat 
und Dolomit in Frage. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Bei- 
spieles na\her erlautert. 

Zur Bestimmung der Eigenschaften der Erde werden 
zumindest einige der folgenden KenngroBen ausge- 
wahlt: 

Bindigkeits-Schwere 

el. Leitfahigkeit 

Kalkgehalt 

Wassergehalt 

pH-H 2 0-Reaktion 

pH-KCl-Reaktion 

Austauschkapazitat 

Basensattigung 

aktiverT-Anteil 

Ca-Anteil 

Mg-Anteil 

K-Ameil 

Na-Anteil 

NH 4 -Anteil 

H + -Anteil 

Al3+-Anteil 

potentieller Saureanteil 

Abbau organischer Substanzen 

Gesamt-Kohlenstoff 

Gesamt-Stickstoff 

Organischer Stickstoff 

Mineralischer Stickstoff 

wasserloslicher Stickstoff 

pflanzlich verfugbarer Stickstoff 
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nachlieferbarer Stickstoff 
C/N-Verhaltnis 
Hurnusqualitat 
biologische Aktivitat 

rel. H 2 0-Kapazitat 5 

H 2 0-Speicherkapazitat 

Prod. Grenze 

DurchlaBgrenze 

Gluhverlust 

Verdichtungsgefahr io 

AuBerdem werden noch Verfahrens-KenngroBen der 
Umwandlung ausgewahlt, wie Temperatur, Wasserge- 
halt, Gaszusammensetzung (Stickstoff, Sauerstoff, Koh- 
lendioxid, Methan, Schwefelwasserstoff), Wachstum 15 
und Absterben der Mikroorganismen. 

All diesen KenngroBen wird jeweils ein Sollwert zu- 
geordnet, der durch Analyse nattirlicher Erde ermittelt 
worden ist In der Foige bietet die Erfindung den be- 
deutsamen Vorteil, daB f Qr verschiedene Landschaf tsge- 20 
biete, in denen es bekanntlich Erden mit unterschiedli- s 
chen Eigenschaften gibt, gezielt Erde herzustellen, de- 
ren Eigenschaften praktisch dieselben wie die dieser 
naturlichen Erde sind. 

Sodann werden die verschiedenen Abfallstoffe, die in 25 
der Praxis in verschiedenen Gemischen vorhanden sind, 
gemaB diesen KenngroBen analysiert und bei dieser 
Analyse die Istwerte ermittelt. Desgleichen werden die 
verschiedenen Zuschlagstoffe gemaB diesen KenngrS- 
Ben analysiert und deren Istwerte f estgestellt 30 

Anhand der vorgegebenen Soli- und der ermittelten 
Istwerte werden nun die Abfall- und Zuschlagstoffe 
mengenmaBig derart zu einer Masse gemischt, daB de- 
ren Istwerte der jeweiligen KenngroBen zumindest an- 
nahernd den Sollwerten entsprechen bzw. daB die Diffe- 35 
renzen zwischen den jeweiligen Soil- und Istwerten auf 
Minimum, im Idealfall auf Null verringert sind. 

Die Ermittlung bzw. Berechnungder Ist- und Sollwer- 
te, ihrer Differenzen und zur Minimierung erfolgt 
zweckmaBigerweise mit Hilfe eines Computerprogram- 40 
mes. 

Die solcherart erhaltene Masse wird auf Mieten oder 
in Trommein heiBverrottet, wodurch die Masse unter 
Beteiligung der Mikroorganismen und Sauerstoffzufuhr 
umgewandeit. wird. Bei einer Alternative der Erfindung 45 
werden die Mieten mit einem geruchsbindenden Mate- 
rial abgedeckt, urn sie geruchsfrei zu halten und gegen 
Niederschlage zu schutzen. Dabei werden andauernd 
die KenngroBen der Umwandlung kontrolliert und ge- 
gebenenfalls gesteuert lnsbesondere ist die Einhaltung 50 
der Rottetemperatur von Bedeutung, die 50 bis 65° C 
betragen solL Weiters werden zweckmaBigerweise Be- 
luftung, Feuchtigkeit und Nahrstoffzufuhr kontrolliert 
und gesteuert 

Das Abdeckmateriai solite mindestens 10cm dick und 55 
gleichmaBig verteilt sein. Zu seiner vollen Wirksamkeit 
darf es nicht austrocknen. Die in der Miete auftretende 
warme, kohlendioxid- und wasserdampfreiche Luft 
kUhlt sich im Abdeckmateriai ab, wodurch das Wasser 
teilweise kondensiert, so daB eine Selbstbefeuchtungs- eo 
wirkung erzielt wird AuBerdem wird die Ausgasung 
von Ammoniak und stark riechenden alkalischen Gasen 
verhindert 

Im Endabschnitt der biologischen Stabilisierung des 
Rottemateriales gehen die mikrobiologischen, exother- 55 
men Reaktionen erheblich zurtick, was bedeutet, daB die 
Temperatur hochstens etwa 40° C betragt und die Koh- 
lendioxiderzeugung unterhalb bestimmter Grenzen 
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bleibt Nun konnen der Masse weitere Zuschlagstoffe 
zur Forderung der Bodenorganismen und der Optimie- 
rung der Kombinarion der Istwerte der KenngroBen 
zugeschlagen und eingemischt werden. Mit oder ohne 
dieser MaBnahme setzt der Vererdungsvorgang ein, 
wobei die Masse je nach Zustand ihrem Masse und ihrer 
vorgesehenen Verwendung hoch gestapelt oder flach 
ausgelegt wird. In letzterem Fall kann eine Bepflanzung 
gunstige Wirkungen zeitigen. Die Hohlraumverteilung 
in der Masse sollte derart sein, daB ein Gesarntporenvo- 
lumen von mindestens 60% eingehalten wird und von 
diesem Gesamtvolumen 15 bis 20% gasgefullt sind, wo- 
bei das restliche Volumen kann wassergefullt sein- Bei 
einer solchen Verteilung der festen, flussigen und Gas- 
phasen ist ein Wasseraustritt nicht moglich, wenn die 
wassergefullten Hohlraume einen mittleren Kapillar- 
durchrnesser von h6chstens etwa 0,5 mm aufweisen. Zu- 
gleich wird durch die gasgefullten Hohlraume ein Gas- 
austausch mit der Atmosphare ermoglicht. 

Versuche haben ergeben, daB nach etwa ein bis sechs 
Monaten die Masse in ein Endprodukt umgewandeit 
worden ist, das als Erde mit den anf anglich vorbestimm- 
ten Eigenschaften anzusehen ist, welche vom Verwen- 
dungszweck bzw. zukunftigen Standort abhangen. 

Die Erfindung schafft somit ein Verfahren zur Her- 
stellung von Erde mit vorbestimmten Eigenschaften 
durch Umwandlung von aus Abfall- und Zuschlagstof- 
fen bestehenden Masse mit Hilfe von Mikroorganismen, 
wobei die Vorgange in der Masse in kontrollierter und 
gesteuerter Weise ablaufen. 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Erzeugung von Erde vorbestimm- 
ter Eigenschaften aus einer aus Abfallstoffen und 
Zuschlagstoffen bestehenden Masse, insbesondere 
aus Klarschlamm, wobei die Masse mikrobiolo- 
gisch, biochemisch und physikochemisch umge- 
wandeit wird, dadurch gekennzeicluiet, daB zur 
Bestimmung der Eigenschaften der Erde eine An- 
zahl physikalischer und/oder chemischer und/oder 
mechanischer und/oder mikrobiologischer Kenn- 
groBen ausgewahlt und diesen KenngroBen jeweils 
ein vor bestimmter Sollwert zugeordnet wird, daB 
die Abfall- und die Zuschlagstoffe jeweils einzeln 
gemaB diesen KenngroBen sowie gemaB Kenngro- 
Ben der Umwandlung analysiert und die Istwerte 
aller KenngroBen festgestellt werden, daB hierauf 
die Abfall- und Zuschlagstoffe mengenmaBig der- 
art zur Masse gemischt werden, daB der Istwert der 
jeweiligen KenngrdBe der Masse zumindest ange- 
nahert gleich ihrem Sollwert ist, und daB danach die 
Masse heiBverrottet und anschlieBend vererdet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Angleichung der Sollwerte an die 
Istwerte durch Verdunnen oder Verdicken der 
Masse durchgefuhrt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Masse vor und gegebenen- 
falls wahrend der Vererdung physikalisch und/oder 
chemisch und/oder mechanisch und/oder mikro- 
biologisch behandelt wird. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Masse wahrend der HeiB- 
verrottung Sauerstoff zugefuhrt wird. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Masse wahrend der HeiB- 
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verrottung auf einer Temperatur von etwa 50 bis 
65°Cgehalten wird. 

6. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB wahrend der HeiBverrottung 
v/enigstens die Temperatur, der Sauerstoff-, Stick- 
stoff-, Kohlendioxid-, Methan- und Ammoniakge- 
halt uberwacht und gegebenenfalls gesteuert wer- 
den. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



